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Patentanspruche: 

1 Expandierbare Styrolpolymergranulate, dadurch gekennzeichnet, dass das Sty- 
" rolpolymer mindestens eine bi- oder multi-modale Molekulargew.chtsverte.lung 

. aufweist 

2 Expandierbare Styrolpolymergranulate nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, das sie. jeweils bezogen auf den gesamten Styrolpolymerante.l 



0 



ii) 



0 1 bis 30 Gew.-% ernes Styrolcopolymeren mit elnem gewichtsmittleren 
Molekuargewicht M w im Bereich von 1 .000 bis 20.000 g/mol, ™* 
99 9 bis 70 Gew.-% Standardpolystyrol (GPPS> mit e.nem gew.chtsmrttleren 
Molekulargewicht M w im Bereich von 1 60.000 bis 400.000 g/mol 




15 



20 



25 




3. 



5. 



30 



35 



40 6. 



enthalten. 

Expanse Styrolpolymerisate nach Anspruch 2. dadurch g*«IM 
dass als Styrolcopolymer ein Copolymer aus Styrol, Acrylsaure und/oder a- 
Methylstyrol eingesetzt wird. 

4 

f=y na ndierbare Styrolpolymergranulate nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
SSS sie 3^, 7 9 Gew,% eines organischen Treibmttels enthaiten. , 

Verfahren zur Herstellung von expandierbaren Styrolpo.ymergranu.aten, umfas- 
send die Schritte 

a) HersteHen elner Mischung von Styrolpolymeren, die einem UMMta 
gewichtsmmieren Molekulargewichtes M»von mindestens 50.000 g/mpl 

b) E^schen eines organischen Treibmitte.s in die Po.ymerschme.ze mittels 
statischen oder dynamischen Mischer bei einer Temperatur. von m.ndestens 

c) KQhlen der treibmittelhaltigen Polyme.rschme.ze auf eine Temperatur von 

mindestens 120°C 

d) Austrag durch eine DOsenplatte mit Bohrungen, deren Durchmesser am 
Dusenaustritt hdchstens 1 ,5 mm betragt und 

e) Granulieren der treibmittelhaltigen Schmelze direkt hinter der Dusenplatte 
unter Wasser bei einem Druck im Bereich von 1 bis 25 bar. 

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, das als Styrolpolymer in 
Stufe a) eine Mischung aus 
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7. 



i) 



2 

0 1 bis 70 Gew.-% eines Styrolpolymeren mit einem gewichtsmittleren Mo- 
lekulargewicht im Bereich von 1 .000 bis 200.000 g/mol und 
H) 9 9,9 bis 30 Gew.-% eines Styrolpolymeren mit einem gewichtsmittleren Mo- 
lekulargewicht im Bereich von 1 60.000 bis 400.000.g/mol 



hergestellt wird, 



Verfahren zur Herstellung von Partikelschaumformteilen, dadurch gekennze.ch- 
net dass man expandierdierbare Styrolpolymergranulate gemaB Anspruch 1 .n 
einem ersten Schritt mittels HeiBluft oder Wasserdampf zu Schaumpart.keln mrt 
einer Dichte im Bereich von 8 bis 100 g/l vorschaumt und in einem 2. Schntt in 
einer geschlossenen Form verschweiBt. 
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Expendlerbare Sfymlpolymergmnulate mit bi- Oder multimodal* Moiekulargewichstver- 
teilung 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft expandierbare Styrolpolymergranulate mit mindestens bi- oder 
multi-modale Molekulargewichtsverteilung, Verfahren zu deren Herstellung und Ver- 
wendung zur Herstellung von Partikelschaumformteilen. 

Verfahren zur Herstellung von expandierbaren Styrolpolymeren, wie W*f™ b *™" 
Polystyrol (EPS) durch Suspensionspolymerisation ist seit langem bekannt. D,ese Ver- 
fahren haben den Nachteil, dass groBe Mengen Abwasser anfallen und entsorgt wer- 
den mOssen. Die Polymerisate mQssen getrocknet werden urn Innenwasser zu entfer- 
nen. AuBerdem fuhrt die Suspensionspolymerisation in der Regel zu breiten Perigro- 
Benverteilungen. die aufwandig in verschiedene Perlf raktionen ges.ebt werden mus- 



sen. 



Welterhin konnen expandierte und expandierbare Styrolpolymerisate mittels Bdnisi- 
olertabren Herges,* werden. Hierbei wird dee Treibmilfe, ~ 
.0 in die Polymerschmelze eingemischt, durch eine DOeenplatte gefordert undzu Part, 
keln Oder Strangen granuliert (US 3,817,669, GB 1,062,307, EP-B 0 126 459, 
US 5,000,891). 

Die EP A 668 139 besohreibt eln Verfahren zur wirtsohaftlichen Herstellung von ex- 
25 nandierbarem Polystyrolgranulat (EPS) wobel die treibmittelhaWge Sohmelze mttels 
Z^ZJeL* in einer Dispergier, Halle- und AbkOhlstefe herges teli, und 
^slieSend granunert wlrd. Aufgrund der AbkOhlung der Sohmelze auf werage Grad 
ubTd* Er^Lgsfemperatur is. die AbfOhrung hober Warmemengen nofwendrg. 

30 Um das Aufschaumen naoh der Exfrusion weilgehend zu verWndem. * 
dene Verfahren fur die Granulierung, wie Unterwassergranulierung (EP-A 305 862), 
SprOhnebel (WO 03/053651 ) oder Zerstaubung (US 6,093,750) vorgesohlagen. 

Die WO 98/51735 besohreibt Graphitpartikel enlhaltende expandierbare Styrolpolyme- 
35 Z mZXener warmeleWehlgkeK, die durch Suspensionspolymertsa.»n oder duroh 
STstonTlem Zwelschneckentexfruder emalflich sind. Aufgrund der hohen Soher- 

Z einem ZwelschneckentexUuder beobachte, man in 
ten Molekulargewichtsabbau des elngesetzfen Polymeren und/oder tellwerse Zerse, 
zung von zugegebenen Addltlven, wie Rammschutzmittel. 

40 zur Erzielung optimaler Dammeigenschaften und guter Oberflachen der Schaumstoff- 
"z^ und Schaumsfnukte, die sioh belm Versohaumen * 
bamn Slyrolpolymeren (EPS) einstellt, von entscheldender Bedeutung. Die durch 



BASF Aktiengesellschaft 



20020988 



PF 55153 DE 





Extrusion hergesteilten EPS-Granulaten lassen sich haufig nicht zu Schaumstoffen mit 
optimaler Schaumstruktur verschaumen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es, expandierbare Styrolpolymergranulate mit 
5 verbessertem ExpansionsvermSgen bereitzustellen. Die daraus durch Vorschaumen 
erhaltlichen Schaumstoffpartikel sollten zudem eine verbesserte Verschweisbarkeit 
aufweisen uhd zu PartikelschaumformkSrpern mit einer zwickelfreien Schaumstoffober- 

flache fGhren. 

10 DemgemaB wurden expandierbare Styrolpolymergranulate mit mindestens bi- oder 
multi-modaler Molekulargewichtsverteilung gefunden. 

Die bi- oder multimodale Molekulargewichstverteilung kann beispielsweise gezielt 
durch Mischen und Aufschmelzen von Styrolpolymeren unterschiedlicher mittlerer Mo- 
lekulargewichte eingestellt werden. Bevorzugt werden Mischungen aus einem n.eder- 
molekularen Styrolpolymeren mit einem gewichtsmittleren Molekuargewicht M w im Be- 
reich von 1 .000 bis 20.000 g/mol, insbesondere im Bereich von 2.000 bis 10.000 g/mol 
und einem hochmolekularen Styrolpolymeren mit einem gewichtsmittleren Molekular- 
gewicht M w im Bereich von 1 60.000 bis 400.000 g/mol, bevorzugt im Bereich von 
220.000 bis 300.000 g/mol eingesetzt. 

Das niedermolekulare Styrolpolymer wird in der Regel in Mengen im Bereich von 0,1 
bis 30 Gew.-%, bevorzugt im Bereich von 1 bis 10 Gew.-%, bezogen auf die Styrolpo- 
lymermischung, eingesetzt. Bis zu einem Anteil von 2 Gew-% des niedermolekularen 
Styrolpolymeren, bezogen auf die Styrolpolymermischung, beobachtet man kerne nen- 
nenswerte Absenkung der GlasObergangstemperatur des expandierbaren Styrolpoly- 
mergranulates und damit der Warmeformbestandigkeit des daraus hergesteilten 
Schaumstoffformteiles. 

Eine deutlich verbesserte Expandierbarkeit erreicht man bei Anteilen des niedermole- 
kularen Styrolpolymeren im Bereich von 3 bis 8 Gew.-%. 



20 



25 



40 



Besonders bevorzugt werden Mischungen aus 



35 i) 



ii) 



0 1 bis 30 Gew.-% eines Styrolcopolymeren, z. B. ein Copolymer aus Styrol, Ac- 
rylsaure und/oder a-Methylstyrol, mit einem gewichtsmittleren Molekuargewicht 
M w im Bereich von 1.000 bis 20.000 g/mol, insbesondere im Bereich von 2.000 

bis 10.000 g/mol, und /l_^lDQ^ 
99 9 bis 70 Gew.-% Standardpolystyrol (GPPS) oder Schlagzahpolystyrol (HIPS) 
mit einem gewichtsmittleren Molekulargewicht M w im Bereich von 160.000 b.s 
400 000 g/mol bevorzugt im Bereich von 220.000 bis 300.000 g/mol eingesetzt. 
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Bevorzugt werden als Styrolpolymere glasklares Polystyrol (GPPS), Schlagzahpolysty- 
rol (HIPS), anionisch polymerisiertes Polystyrol oder Schlagzahpolystyrol (A-IPS), Sty- 
rol-a-MethstyroI-copolymere, Aciylnitril-Butadien-Styrolpolymerisate (ABS), Styrol- 
Acrylnitril (SAN) Acrylnitril-Styrol-Acrylester (ASA), Methyacrylat-Butadien-Styrol 
5 (MBS), Methylmethacrylat-Acrylnitril-Butadien-Styrol (MABS)- polymerisate oder Mi- 
schungen davon oder mit Polyphenylenether (PPE) eingesetzt. 

Die genannten Styrolpolymeren konnen zur Verbesserung der mechanischen Eigen- 
schaften oder der Temperaturbestandigkeit gegebenenfalls unter Verwendung von 

10 Vertraglichkeitsvermittlern mit thermoplastischen Polymeren, wie Polyamiden (PA), 
Polyolefinen, wie Polypropylen (PP) oder Polyethylen (PE) f Polyacrylaten, wie Poly- 
methytmethacrylat (PMMA), Polycarbonat (PC), Polyestern, wie Polyethylentherephta- 
lat (PET) oder Polybutylenterephtalat (PBT), Polyethersulfonen (PES), Polyetherketo- 
nen oder Polyethersulfiden (PES) oder Mischungen davon in der Regel in Anteilen von 

15 insgesamt bis maximal 30 Gew.-%, bevorzugt im Bereich von 1 bis 10 Gew.-%, bezo- 
gen auf die Polymerschmelze, abgemischt werden. Desweiteren sind Mischungen in 
den genannten Mengenbereichen auch mit z. B hydrophob modif izierten oder funktio- 
nalisierten Polymeren oder Oligomeren, Kautschuken, wie Polyacrylaten oder Polydie- 
nen, z. B. Styrol-Butadien-Blockcopolymeren oder biologisch abbaubaren aliphatischen 

20 oder aliphatisch/aromatischen Copolyestern moglich. 

* 

Als Vertragiichkeitsvermittler eignen sich z.B. Maleinsaureanhydrid-modifizierte Styrol- r. 
copolymere, Epoxidgruppenhaltige Polymere oder Organosilane. 

25 Der Styrolpolymerschmelze konnen auch Polymerrecyklate der genannten thermoplas- 
tischen Polymeren, insbesondere Styrolpolymere und expandierbare Styrolpolymerer 
(EPS) in Mengen zugemischt werden, die deren Eigenschaften nicht wesentllch ver- 
schlechtern, in der Regel in Mengen von maximal 50 Gew.-%, insbesondere in Mengen 
von 1 bis 20 Gew.-%. 

30 

Die treibmittelhaltige Styrolpolymerschmelze enthalt in der Regel eine oder mehrere 
Treibmitte! in homogener Verteilung in einem Anteil von insgesamt 2 bis 10 Gew.-% 
bevorzugt 3 bis 7 Gew.-%, bezogen auf die treibmittelhaltige Styrolpolymerschmelze. 
Als Treibmittel, eigenen sich die Gblicherweise in EPS eingesetzten physikalische 
35 Treibmittel, wie aliphatischen Kohlenwasserstoffe mit 2 bis 7 Kohienstoffatomen, Alko- 
hole Ketone, Ether oder halogenierte Kohlenwasserstoffe. Bevorzugt wird iso-Butan, 
. n-Butan, iso-Pentan, n-Pentan eingesetzt. 

Zur Verbesserung der Verschaumbarkeit konnen feinverteilte Innenwassertrapfchen in 
40 die Styrolpolymermatirx eingebracht werden. Dies kann beispielsweise durch die Zu- 
gabe von Wasser in die aufgeschmolzene Styrolpolymermatrix erfolgen. Die Zugabe 
des Wassers kann drtlich vor, mit oder nach der Treibmitteldosierung erfolgen. Eine 
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homogene Verteilung des Wassers kann mittels dynamischen oder statischen Mi- 
schern erreicht werden. 

• ■ 

In der Regel sind 0 bis 2, bevorzugt 0,05 bis 1 ,5 Gew.-% Wasser. bezogen auf das 
Styrolpolymer, ausreichend. 

Expandierbare Styrolpolymere (EPS) mit mindestens 90% des Innenwassers in Form 
von Innenwassertropfchen mit einem Durchmesser im Bereich von 0,5 bis 15 w bil- 
den beim Verschaumen Schaumstoffe mit ausreichender Zellzahl und homogener 
Schaumstruktur. 

Die zugesetzte Treibmittel- und Wassermenge wird so gewahlt, dass die expandierba- 
ren Styrolpolymeren (EPS) ein Expansionsvermogen a, definiert als Schuttdichte vor 
dem Verschaumen/Schuttdichte nach dem Verschaumen hochstens 125 bevorzugt 25 
bis 100 aufweisen. 

Die erf.ndungsgemaBen expandierbaren Styrolpolymergranulate (EPS) weisen in der 
Regel eine Schuttdichte von hochstens 700 g/i bevorzugt im Bereich von 590 bis 
660 g/l auf. Bei Verwendung von FGIIstoffen konnen in Abhangigkett von der Art und 
Menge des Fullstoff es Schuttdichten im Bereich von 590 bis 1 200 g/l auftreten. 

Des weiteren k6nnen der Styrolpolymerschmelze Additive, Keimbildner, Fullstoff e. 
Weichmacher, Flammschutzmittel, losliche und unlSsliche anorganische und/oder or- 
ganische Farbstoffe und Pigmente, z.B. IR-Absorber, wie RuB. Graphit oder Alum.ni- 
umpulver gemeinsam oder raumlich getrennt, z.B. Ober Mischer oder Seitenextruder 
zugegeben werden. In der Regel werden die Farbstoffe und Pigmente in Mengen im 
Bereich von 0,01 bis 30, bevorzugt im Bereich von 1 bis 5 Gew.-% zugesetzt. Zur 
homogenen und mikrodispersen Verteilung der Pigmente in dem Styrolpolymer kann 
es insbesondere bei polaren Pigmenten zweckmaBig sein ein Dispergierhilfsm.ttel. z.B 
Organosilane, epoxygruppenhaltige Polymere oder Maleinsaureanhydrid-gepfropfte 
Styrolpolymere, einzusetzen. Bevorzugte Weichmacher sind Miheralole, Phtalate, die 
in Mengen von 0,05 bis 10 Gew.-%, bezogen auf das Styrolpolymerisat, eingesetzt 
werden konnen. 

Zur Herstellung der erfindungsgemaBen expandierbaren Styrolpolymerisate wird das 
Treibmittel in die Polymerschmelze eingemischt. Das Verfahren umfasst die Stufen a) 
Schmelzerzeugung, b) Mischen c) Kuhlen d) Fordern und e) Granulieren. Jede dieser 
Stufen kann durch die in der Kunststoffverarbeitung bekannten Apparate oder Appara- 
tekombinationeh ausgefQhrt werden. Zur Einmischung eignen sich statische oder dy- 
namische Mischer, beispielsweise Extruder. Die Polymerschmelze kann direkt aus ei- 
nem Polymerisationsreaktor entnommen werden oder direkt in dem Mischextruder oder 
einem separaten Aufschmelzextruder durch Aufschmelzen von Polymergranulaten 
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erzeugt werden. Die Kuhlung der Schmelze kann in den Mischaggregaten oder in se- 
paraten KOhlern erfolgen. Fur die Granulierung kommen beispielsweise die druckbe- 
aufschlagte Unterwassergranulierung, Granulierung mit rotierenden Messern und Kuh- 
lung durch SprOhvernebelung von Temperierflussigkeiten oder Zerstaubungsgranulati- 
on in Betracht. Zur Durchfuhrung des Verfahrens geeignete Apparateariordnungen sind 
2.B.: 

a) Polymerisationsreaktor - statischer Mischer/Kuhler - Granulator 

b) Polymerisationsreaktor - Extruder - Granulator 

c) Extruder - statischer Mischer - Granulator 

d) Extruder - Granulator 

Weiterhin kann die Anordnung Seitenextruder zur Einbringung von Additiven, z.B. von 
Feststoffen oder thermisch empfindlichen Zusatzstoffen aufweisen. 

% 

Die treibmittelhaltige Styrolpolymerschmelze wird in der Regel mit einer Temperatur im 
Bereich von 140 bis 300°C, bevorzugt im Bereich von 160 bis 240°C durch die DQsen- 
platte gefordert. Eine Abkuhlung bis in den Bereich der Glasubergangstemperatur ist 
nicht notwendig. 

Die Dusenplatte wird mindestens auf die Temperatur der treibmittelhaltigen Polysty- 
rolschmelze beheizt. Bevorzugt liegt die Temperatur der Dusenplatte im Bereich von r 
20 bis 100°C uber der Temperatur der treibmittelhaltigen Polystyrolschmelze. Dadurch 
werden Polymerablagerungen in den Dusen verhindert und eine storungsfreie Granu- 
lierung gewahrleistet. 

Urn marktfahige GranulatgroBen zu erhalten sollte der Durchmesser (D) der DQsen- 
bohrungen am DQsenaustritt im Bereich von 0,2 bis. 1 ,5 mm, bevorzugt im Bereich von 
0,3 bis 1 ,2 mm, besonders bevorzugt im Bereich von 0,3 bis 0,8 mm liegen. Damit las- 
sen sichauch nach Strangaufweitung GranulatgroBen unter 2 mm, insbesondere im 
Bereich 0,4 bis 1 ,4 mm gezielt einstellen. 

Die Strangaufweitung kann auBer uber die Molekulargewichtsverteilung durch die Du- 
sengeometrie beeinf lusst werden. Die DOsenplatte weist bevorzugt Bohrungen mit ei- 
nem Verhaltnis UD von mindestens 2 auf, wobei die Lange (L) den DQsenbereich, 
dessen Durchmesser hochstens dem Durchmesser (D) am DQsenaustritt entspricht, 
bezeichnet. Bevorzugt liegt das Verhaltnis L7D im Bereich von 3 - 20. 

Im allgemeinen sollte der Durchmesser (E) der Bohrungen am DOseneintrrtt der Du- 
senplatte mindestens doppelt so groB wie der Durchmesser (D) am Dusenaustritt sein. 
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Eine Ausfuhrungsform der Dusenplatte welst Bohrungen mlt konischem Einlauf und 
einem Einlaufwinkel a kleiner 180°, bevorzugt im Bereich von 30 bis 120° auf. In einer 
weiteren AusfQhrungsform besitzt die Dusenplatte Bohrungen mlt konischem Auslauf 
und einen Auslaufwinkel B kleiner 90°, bevorzugt im Bereich von 15 bis 45°. Urn geziel- 
5 te GranulatgroBenverteilungen der Styrolpolymeren zu erzeugen kann die Dusenplatte 
mit Bohrungen unterschiedlicher Austrittsdurchmesser (D) ausgerustet werden. Die 
verschiedenen Ausfuhrungsformen der DOsengeometrie konnen auch miteinander 
kombiniert werden. 

1 o Ein besonders bevorzugtes Verfahren zur Herstellung von expandierbaren Styrolpoly- 
meren mit bimodaler Molekulargewichtsverteilung, umfasst die Schritte 



15 



20 



25 



30 



35 



a) 



40 



Polymerisation von Styrolmonomer und gegebenenfalls copolymersierbaren Mo- 
nomeren zu einem Styrolpolymer mit einem mittleren Molekulargewicht im Be- 
reich von 1 60.000 bis 400.000 g/mol, 



b) Entgasungung der erhaltenen Styrolpolymerschmelze, 



c) 



e) 



f) 



Einmischen eines niedermolekularen Styrolpolymeren mit einem mittleren Mole- 
kulargewicht M w im Bereich von 1 000 bis 20.000 g/mol, 

Einmischen des Treibmittels und gegebenenfalls Additiven, in die Styrolpoly- 
merschmelze mittels statischen oder dynamischen Mischer bei einer Temperatur 
von mindestens 1 50°C, bevorzugt 1 80 - 260°C, 

Kuhlen der treibmittelhaltigen Styrolpolymerschmelze auf eine Temperatur, die 
mindestens 120°C, bevorzugt 1 50 - 200°C betragt, 

» 

Austrag durch eine Dusenplatte mit Bohrungen, deren Durchmesser am Dusen- 
austritt hochstens 1 ,5 mm betragt und 



g) Granulieren der treibmittelhaltigen Schmelze. 

In Schritt g) kann die Granulierung direkt hinter der DOsenplatte unter Wasser bei ei- 
nem Druck im Bereich von 1 bis 25 bar, bevorzugt 5 bis 15 bar erfolgen. 

Aufgrund der Polymerisation in Stufe a) und Entgasung in Stufe b) stehtfOr die Treib- 
mittelimpagnierung in Stufe d) direkt eine Polymerschmelze zur VerfOgung und em 
Aufschmelzen Von Styrolpolymeren ist nicht notwendig. Dies ist nicht nur w«rtschaftli- 
cher, sondem fuhrt auch zu expandierbaren Styrolpolymeren (EPS) mit niedngen Sty- 
rolmonomergehalten, da die mechanischen Schereinwirkung im Aufschmelzbere.ch 
eines Extruders, die in der Regel zu einer Ruckspaltung von Monomeren fuhrt, verm.e- 
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7. . 

den wird Urn den Styrolmonomerengehalt niedrig zu halten, insbesondere unter 500 
ppm mit Styrolmomomergehalten, ist es ferner zweckmaBig, den mechanischen und 
thermischen Energieeintrag in alien folgenden Verfahrensstufen so gering w.e moghch 
zu halten. Besonders bevorzugt werden daher Scherraten unter 50/sec, bevorzugt 5 
bis 30/sec und Temperaturen unter 260°C sowie kurze Verweilzeiten im Bereich von 1 
bis 20 bevorzugt 2 bis 10 Minuten in den Stufen d) bis f) eingehalten. Besonders be- 
vorzugt werden ausschlieBlich statische Mischer und statische KOhler im gesamten 
Verf ahren eingesetzt Die Polymerschmelze kann durch Druckpumpen, z. B. Zahnrad- 
pumpen gefordert und ausgetragen werden. 

Eine weitere Moglichkeit zur Verringerung des Styrolmonomerengehaltes und/oder 
Restlosungsmittel wie Ethylbenzol besteht darin, in Stufe b) eine Hochentgasung mrt- 
tels Schleppmitteln, beispielsweise Wasser, Stickstoff oder Kohlendioxid, vorzusehen 
Oder die Polymerisationsstufe a) anionisch durchzufuhren. Die anionische Polymerisa- 
tion von Styrol fuhrt nicht nur zu Styrolpolymeren mit niedrigem Styrolmonomerante,!, 
sondern gleichzeitig zur geringen Styrololigomerehanteilen. 

Zur Verbesserung der Verarbeitbarkeit k6nnen die fertigen expandierbaren Styrolpoly- 
mergranulate durch Glycerinester, Antistatika oder Antiverklebungsmittel besch.chten 

werden. 

4 

Die erfindungsgemaBen expandierbaren Styropolymergranulate weisen eine geringere 
Verklebung gegenOber Granulaten, die niedermolekulare Weichmacher enthalten auf 
und zeichnen sich durch einen geringen Pentanveriust wahrend der Lagerung auf. 
Die erfindungsgemaBen expandierdierbaren Styro.polymergranu.ate k6nner un e.nem 
ersten Schritt mittels HeiBluft oder Wasserdampf zu Schaumpart,keln m,t e.ner ^D ohte 
Tm Bereich von 8 bis 100 g/l vorgesohaumt und in einem 2. Schntt m emer geschlosse- 
nen Form zu Partikelformteilen verschweiBt werden. 



30 Beispiele: 



20 



25 



35 



Polystyrol PS 1 58 K der BASF Aktiengesellschaft mit einer Viskositatszahl VZ von 98 
ml/q (M w = 280.000 g/mol, Uneinheitlichkeit Mw/Mn = 2,8), 

Pclystyro. PS 138 F der BASF Aktiengesellschaft mit einer Viskositatszahl VZ von 75 
ml/g ( M w = 1 95 000, M«/M n = 2,7) 

Styrolcopolymer (SC) aus Styrol. Acrylsaure und cx-Methylstyrol mit e.nem 
gewichtsmittleren Molekulargwelcht M w = 3.000 g/mol, GlasQbergangstemperatur Tg 
von 56°C (Joncryl® ADF 1 300 der Fa. Johnson Polymers) 



40 
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• m 

Beispiele 1-4: 

Fur die Beispiele wurde eine Polystyrolschmelze aus Polystyrol PS 158 K und SC mit 
den Gewichtsanteilen gemaB Tabelle 1 hergestellt und zusatzlich 6 Gew.-% n-Pentan, 

5 bezogen auf die Polymerschmelze eingemischt. Die treibmittelhaltige Schmelzemi- 
schung wurde von ursprunglich 260 auf 190 °C abgekOhlt und bei einem Durchsatz von 
60 kg/h durch eine Dusenplatte mit 32 Bohrungen (Durchmesser der Duse 0,75 mm) 
gefordert. Mit Hilfe einer druckbeaufschlagten Unterwassergranulierung wurden kom- 
pakte Granulate mit enger GroBenverteiiung hergestellt. Die im gemessenen Pentan- 

1 o gehalte im Granulat nach der Granulierung und nach 1 4 Tagen Lagerung sind in Tabel- 
le 1 zusammengestellt. 

Diese Granulate wurden in stromendem Wasserdampf zu Schaumstoffperlen (30 g/l) 
vorgeschaumt, 12 Stunden zwischengelagert und anschlieBend in gasdichten Formen 
mit Wasserdampf zu Schaumstoffkorpern verschweiBt. 

Zur Beurteilung der VerschweiBung der Schaumpartikel wurde ein 4 cm dicker 
Schaumstoff-ProbekSrper zerbrochen und der der Anteil von zerstorten Schaumperlen 
und nichtzerstorten Perlen an der Bruchoberflache ermittelt. Die BruchverschweiBung 
20 charakterisiert den Zusammenhalt der Perlen und ist damit ein MaB f Or die mechani- 
schen Eigenschaften , wie Biegeverhalten. Die OberflachengOte wurden wie in Tabelle 
1 zusammengestellt beurteilt. 

Tabelle 2 zeigt die Expandierbarkeit der Granulate. Bei hoherem Gehalt an SC wir die 
25 minimale SchQttdichte deutlich verringert und in kurzerer Zeit erreicht. 

Tabelle 1 : Charakterisierung und Eigenschaften der Beispiele 1 bis 4: 



Beispiel 



1 



PS 
1 58/SC 
100/0 



Pentangehalt 
[Gew.-%] 
5i3 



Pentangehalt 
14d [Gew.-%] 
5?T 




VerschweiBung 



_ 

80 



Oberflachen- 
gOte 



zufriedeh- 
stellend 

gut 
Se"hTgut 
Sehr gut 
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Tabelle 2: Expandierbarkeit der Granulate aus den Beispielen 1 bis 4 (Schuttdiche [g/l] 



Schaumzeit 

fSGCl 


Beispiel 1 


Beispiel 2 [ 


Beispiel 3 


Beispiel 4 


— 


23,7 


25 I 


20^ 


19£ 


1 3 


~2l77 


20,8 | 


167 


15,2 


1 4 


20,0 


18,5 


147 


16,1 . 




19,2 


16,7 


1 14,7 H 


17,9 




18,5 


16,1 


| 16,1 


19,2 


1 8 


16.7 


16,7 


| 20,0 




10 


15,6 


17,2 


| 2TJ 





Beispiele 5 - 7: 

Die treibmittelhaltigen Polystyolschmelze (6 Gew.-% n-Pentan) wurde mit 100 kg/h 
Durchsatz durch eine DOsenplatte mit 300 Bohrungen (Durchmesser am DQsenaustntt 
(D) 0 4 mm) extrudiert. Die Schmelzetemperatur betrug 160°C. Die erhaltenen expan- 
dierbaren Polystyrolgranulate besaBen einen einheitlichen Granulatdurchmesser von 
1 ,0 mm. Die erhaltenen Granulate wurden anschlieBend mit stromendem Wasser- 
dampf expandiert und das Expansionsvermogen bestimmt 



Beispiel 



5 
"6 



Polymermischung 
PS 158K 
PS 138 F 



PS 158 K/ PS 138 F = 50/50 



M w / M n 

23 
2,7 



3,4 



Expansionsvermogen 

28 
29 
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Expandierbare Styrolpolymergranulate mit bi- oder multimodaler Molekulargewichtsver- 
teilung 

Zusammenfassung 

Expandierbare Styrolpolymergranulate mit mindestens bi- oder multi-modale Moleku- 
largewichtsverteilung, Verfahren zu deren Herstellung und Verwendung zur Herstellung 
von Partikelschaumformteilen. 



